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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Separatorfur eine Brennstoffzelle und Verfahren zur Herstellung desselben 

@ Ein Separator fur eine Brennstoffzelle, umfassend eine 

Golddeckschicht, welche auf der Oberflachev^'iner Platte 

aus ntcht-rostendem Stahl gebildet ist, und ejrtVerfahren 
• zur Herstellung eines Separators, bei welcherfrein Abblat- 

tern und ein Brechen der Golddeckschicht velfpndert we r- 

den kann und ein Korrosionswiderstand uhd'^landfestig- 

keit erhalten werden konnen, werden bereitgfestellt. Leer- 

stellen werden gebildet durch Zwischenkorcifeprrosions- 

bebandlung an efner Oberflache der Platte a lis nicht-ro- 

stendem Stahl und die Golddeckschicht ist jQefert ausge- 

bildet, dass sie in die Leerstellen eingeb'etfet ist. Ein 

Grenzwert eines Krummungsradius in Biegurigen, bei 

welchen Abblatterungen oder Bruche in dejr^Golddeck- 

schicht gebildet werden, kann reduziert wercfen, indem 

die Gleichung 0,2 < 4/d/L < 80 erfullt wird, WQbei L (pirn) 
• die durchschnittliche Korngrofte der Oberflache der Platte 
, aus nicht-rostendem Sfahl ist und d (urn) die^Dicke der 
i . Golddeckschicht ist. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

. 5 1. Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Separator fur Festpolymerelektrolyt-Brennstoffzellen und betrifft ein 
Verfahren zur Herstellung des Separators. 

10 2. Stand derTechnik 

[0002] Bei Festpolyrnerelektrolyt-Brennstorlzellen wird ein Separator an beiden Seiten einer plattenformigen Elek- 
tirode (MEA: Membranelektxodenanordnung) angebracht, um eine Einheit mit einer geschichteteri Struktur zu bilden. 
Die mehreren Einheiten werden gestapelt, um einen Brennstoffzeilenstapel zu bilden. Die MEA ist eine dreilagige Struk- 

15 tur, bei welcher ein aus einem Kunststoff, etwa einem Ionenaustausch-Kunststoff, hergestelite polymerisierte Elektrolyt- 
membran von einem Paar aus Gasdiffusionselektrodenplatten (eine positiye Elektrodenplatte und eine negative Elektro- 
denplatte) gehalten ist Die Gasdiffusionselektrodenplatte ist aus einer Gasdiffusionslage hergestellt, welche auBerhalb 
einer katalytischen Lage gebildet ist, die die polymerisierte Hektrolytmembran beriihrt. Der Separator ist- in Schichten 
aufgebaut, um die Gasdifiusionselektrodenplatte der MEA zu kontaktieren. Es sind Gasdurchgange sowie Kuhlmittel- 

20 durchgange gebildet, bei welchen das Gas zwischen der Gasdirlusionselektrodenplatte und dem Separator zirkuliert 
wird. Bei der Brennstoffzelle wird Wasserstdffgas als ein Brennstoff den Gasdurchgangen zugefuhrt, welche der Gasdif- 
fusionselektrodenplatte an der negativen Elektrodenseite zugewandt sind. Weiterhin wird ein oxidierendes Gas, wie etwa 
Sauerstofloder Luft, den Gasdurchgangen zugefuhrt, welche der Gasdirlusionselektrodenplatte an der positiven Elektro- 
denseite zugewandt sind. Dadurch wird durch eine elektrochemische Reaktion Strom erzeugt, 

25 [0003] Der Separator muss Eigenschaflen aufweisen, dass durch die katalytische Reaktion des Wasserstoff gases auf 
der negativen Elektrodenseite erzeugte Elektronen einer externen Schaltung zugefuhrt werden, wahrend Elektronen von 
der extemen Schaltung der positiven Elektrodenseite zugefuhrt werden. Als der Separator werden elektrisch, leitfahige 
Werkstoffe verwendet, wie etwa kohlenstoffartige Werkstoffe oder metallartige Werkstoffe. Besonders metaUartige 
Werkstoffe sind vorteilhaft, da sie eine ausgezeichnete mechanische Festigkeit aufweisen und eine Gewichtsverringe- 

30 rung und eine kompakte Konstruktion dann gestatten, wenh sie in einer diinnen Plattenform ausgebildet sind. Eine dunne 
Platte, welche aus metallischen Werkstoffen mit hohem Korrosionswiderstand, wie etwa nicht-rostende Stable und Ti- 
tanlegierungen, hergestellt ist und welche als eine geriffelte Platte ausgebildet ist, kahn als der rnetallische. Separator er- 
wahnt werden. 

[0004] Die folgenden drei Faktoren sollten erwahnt werden, wenn Separatoreh der Betriebsumgebung aus gesetzt .sind. 

35 [0005] (1) Temperatur: Da die Betriebstemperatur der Brennstoffzelle zwischen Raumtemperatur und ca. 1 80°C Hegt, . 
sind Separatoren Tempera tureri in diesem Bereich ausgesetzt. . , 

[0006] (2) pH-Wert: In der Brennstoffzelle wird durch eine Reaktion von Sauerstoff und WasserstofT Wasser erzeugt 
und das Wasser wird in der Form von Dampf freigesetzt. Wenn die Temperatur des Wasserdampfes in in dem Separator 
ausgebildeten Gasdurchgangen abnimmt, haftet kondensiertes Wasser in Tropfchen ah dem Separator an. Das Wasser 

40 sammelt sich dann zwischen der MEA und dem Separator, wenn die Menge an anhaftendem Wasser steigt. Dann kohtak- 
tiert das an der MEA anhaftende Wasser ohne Weiteres die polymerisierte Elektrolytmembran. Als Folge tritt in der po- 
lymerisierten Elektrolytmembran eine Trennung oder dgl. in einen Substituenten auf und der pH-Wert des anhaftenden 
Wassers sinkt aufgrund der Erzeugung von Wasserstoffionen in dem anhaftenden Wasser. Als Substituent in der Brenn- 
stoffzelle ist eine Sulfpngruppe typisch. Als das oben erwahnte anhaftende Wasser ist eine Flussigkeit mit einem Saure- 

45 gehalt, wie etwa schwefelige Saure, iiblich. 

[0007] Der oben erwahnte Substituent wird folgendermaBen erklart. In der Brennstoffzelle werden dem Kathodenka-. 
talysator Wasserstoffionen zugefuhrt, indem Wasserstoffionen, welche aus Wasserstoff am Katalysator auf der Wasser- 
. . stoffgas-Zufuhrseite (Anodenseite) erzeugt werden, zu der Oxidiertes-Gas-Zufuhrseite (Kathodenseite) u-ansportiert 
werden. Dann, durch Reagieren des Wasserstofflons und des oxidierenden Gases auf dem Kathodenkatalysator, wird der 

50 Vorgang einer Erzeugung von Wasser zur treibenden Kraft gemacht, sodass kontinuierlich elektrische Leistung erzeugt 
wird. Daher muss die polymerisierte Elektrolytmembran der BrennstorTzelle eine polymerisierte Elektrolytmembran ei- 
nes positive Ionen leitenden Typs sein, welche den Wasserstoff von der Kathodenseite zur Anodenseite bewegen kann. 
Daher muss in der Seitenkette eines Molekuls der polymerisierten Elektrolytmembran die Kombihationsgruppe der 
Form vorhanden sein, welche mit dem Wasserstoffion kombiniert. In der Brennstoffzelle wird die oben genannte Funk- 

55 tion erfullt, indem ein Teil der Molekule der polymerisierten Elektrolytmembran als der Substituent eines Sauretyps an- 
geordnet ist, welcher mit Wasserstoffionen kombiniert. Da dieser Substituent von einem Sauretyp ist, wird dann, wenn er 
von der polymerisierten Elektrolytmembran freigesetzt wird, eine Saure erzeugt. Im Allgemeinen wird als dieser Substi- 
tuent einer von einem starken Sauretyp verwendet, welcher eine starke Bindungskraft mit Wasserstoffionen besitzt, um 
eine Ubertragungseffizienz des Wasserstofflons zu verbessem. Daher wird dieser Substituent freigesetzt, um die Saure zu 

60 erzeugen. Die Saure weist einen niedrigen pH-Wert vor. 4 

[0008] (3) Potenzial: Die Separatoren sind auf der Brennstoffgasseite und der Oxidiertes-Gas-Seite angeordnet. Jede 
Seite bildet die positive Elektrode bzw. die negative Elektrode der Brennstoffzelle. Zwischen den Separatoren wird als 
ein Potenzialunterschied eine in der Reaktion erhaltene elektromotorische Kraft erzeugt. im Allgemeinen betragt ein Po- 
tenzialunterschied, welcher durch eine elektromotorische Kraft in der Brennstoffzelle erhalten wird, die Wasserstoff als 

65 das Brennstoffgas und die Sauerstoff als das oxidierte Gas verwendet, aus dem folgenden Grund hochstens etwa 1,2 V. 
Dieser lautet, dass man glaubt, dass die elektromotorische Kraft, welche in der chemischen Reaktion erhalten wird, in der 
aus Wasserstoff und Sauerstoff Wasser erzeugt wird, in dem Betriebstemperaturbereich einer Brennstoffzelle aus den 
theoretischen Berechnungen etwa 1,2 V betragt. Bei einer tatsachlichen Energieerzeugung ist sie diesem numerischen 
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Wert ahnlich und erne elektromotorische Kraft von etwa 1 bis 1,2 V wird erzeugt. Wean eine Platte aus austenitischem 
nicht-rostendem Stahl mit hohem Korrosionswiderstand als der Separator verwendet wird, nimmt die Losungsrate von 
Metallionen zu, wenn die elektromotorische Kraft etwa 0,9 V iibersteigt. Dadurch wird Korrosion erzeugt. 
[0009] Der Separator fur Brennstoffzellen ist in Abhangigkeit von jedem oben erwahnten Faktor Temperatur, pH-Wert 
und Pptenzial einer korrosiven Umgebung ausgesetzt. Daher wird dann, wenn ein metallischer Separator verwendet 5 
wird, der Separator stark korrodiert, und zwar selbst dann wenn der Separator aus einem Material (z. B. SUS3 16L) ge- 
bildet ist, welches einen hohen Korrosionswiderstand besitzt. Daher ist fur den Separator ein Korrosionswiderstand ge- 
fordert, welcher in den Betriebsumgebungen von Brennstoffzellen sehr hoch ist. Zusatzlich ist es notwendig, dass der Se- 
parator einfach zu einer geriifelten Platte gepresst werden kann, um die Gasdurchgange und die Kuhlmitteldurchgange 
auszubilden und dass der Kontaktwiderstand mit anderen Elementen auBerst gering ist, um eine Verringerung der Ener- 10 
gieerzeugungsspannung zu vermeiden. Zusatzlich ist es ebenso notwendig, dass der Separator geringe Kosten aufweist, 
da einige Hundert Separatoren in einem Brennstoffzellenstapel verwendet sein konnen. 

[0010] Man glaubt, dass Separatoren, welche mit einem Metall mit hohem Korrosionswiderstand auf der Flache der 
Platte aus nicht-rostendem Stahl plattiert sind, bei welcher eine Pressbearbeitung einfach ist, als Separatoren fur Brenn- 
stoffzellen wunschenswert sind. Der Vergleich beziiglich der Korrosionswiderstande von SUS316L aus nicht-rostendem 15 
Stahl, Cu, Ag, Pt und Au wurde unter Bedingungen einer pH 3-L6sung von schwefeliger Saure vbn 90°C und einer Kor- 
rosionsstromdichte von 1,2 V und durch jeweiliges Messen dieser Bedingungen ausgefuhrt. Die folgenden Ergebnisse 
wurden erhalten: SUS316L: 156 uA/cm 2 , Cu: 98 uA/cm 2 , Ag: 38 uA/cm 2 , Pt: 18 uA/cm 2 , Au: 2 uAfcm 2 Es ist wun- 
schenswert, dass die Korrosionsstromdichte im Hinblick auf eine Gewahrleistung Standfestigkeit in der Praxis 
10 uA/cm 2 oder weniger betragt. Es wurde nachgewiesen, dass Gold ein Metall ist, welches diese Bedingungen erfullt. 20 
Daher ist ein Separator als ein Separator fur Brennstoffzellen vielversprechend ist, bei welchem Gold auf die Flache ei- 
nes Materials plattiert ist, wie etwa der Platte aus nicht-rostendem Stahl. 

[0011] Es kann jedoch gesagt werderi, dass die Adhasion dann nicht gut ist, wenn eine Goldplattierung auf nicht-ro- 
stendem.Stahl mit herkornmlichen Verfahren durchgefuhrt wird, da die Goldplattierung lediglich physikalisch an dem 
nichtrostenden Stahl anhaftet. Daher wird die Goldplattierung dann, wenn ein Separator, bei welchem ein auBerst gerin- 25 
ger Kurvenradius bei einer Biegung in einem geriffelten Querschnitt durch Pressbearbeitung gebildet wird, aufgrurid ei- 
nes Adhasionsversagens leicht abgeblattert. Wenn das Abblattern auftritt, nimmt der Kontaktwiderstand zwischen der 
Goldplattierung und der Platte aus nicht-rostendem Stahl, welches das Basismetall ist, zu und es kann kein niedriger ' 
Kontaktwiderstand erhalten werden. Somit ist es nicht moglich, fur die Brennstoffzelle nbtwendige Anforderungen an ei- 
nen Korrosionswiderstand zu erfullen, wenn die abgeblatterte Goldplattierung abfallt und wenn wahrend einer Pressbe- 3D 
arbeitung Spriinge in der Plattierungsschicht gebildet werden, da' eine freigelegte Platte aus nicht-rostendem Stahl leicht 
. korrodiert wird. 

ABRISS DER ERFINDUNG 

35 

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Separator fur BrennstofTzellen und ein Verfahren 
zur Hersteilung des Separators anzugeben, bei welchem ein Abblattern und Spriinge in einer Goldplattierungslage, die 
auf einer Flache einer Platte aus nicht-rostendem Stahl gebildet ist, verhindert werden konnen und bei welchem der Kor- 
rosionswiderstand und die Standfestigkeit betrachtlich verbessert werden konnen. 
x [0013] Die vorliegende Erfindung stellt einen Separator fiir eine Brennstoffzelle bereit, umfassend: 40 
eine Platte aus nicht-rostendem Stahl; 

eine Golddeckschicht, welche an einer Obertlache der Platte aus nicht-rostendem Stahl ausgebildet ist; 

Leerstellen, welche durch Zwischenkornkorrosion in der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl ausgebildet. 

sind; 

wobei die Golddeckschicht derart ausgebildet. ist, dass sie in die Leerstellen eingebettet ist. 45 
[0014] Als eine Platte aus nicht-rostendem Stahl wird beispielsweise eine Platte aus austenitischem nicht-rostendem 
Stahl verwendet.. Die Korngrenzen an der Oberflache sind dann Austenitkorngrenzen. Bei dem Separator fur eine Brenn- 
stoffzelle dieser Erfindung wird der Korrosionswiderstand verbessert durch Ausbilden der Golddeckschicht an der Ober- 
flache der Platte aus nicht-rostendem Stahl,. wobei die Golddeckschicht in die Leerstellen eingebettet ist, welche auf der 
Flache der Platte aus nicht-rostendem Stahl; durch Zwischenkornkorrosion gebildet sind. Daher haftet die Golddeck- 50 
schicht der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl fest an, indem sie darin korperlich verankert ist. Dies verhin- 
dert somit., dass die Golddeckschicht in Biegungen abgeblattert und zerbrochen wird, sodass sie eine ausgezeichnete 
Standfestigkeit. aufweist, und zwar selbst dann, wenn eine Pressbearbeitungenbearbeitung durchgefuhrt wird, um Gas- 
durchgange und Kuhlmitteldurchgange auszubilden. 

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Hersteilung eines Separators fur Brennstotfzellen bereiu 55 
welches geeignet. ist zur Hersteilung eines Separators wie dem oben beschriebenen. Das Verfahren umfasst: Durchfuhren 
einer Zwischenkornkorrosion sbehandlung an einer Oberflache einer Platte aus nicht-rostendem Stahl; Plattieren einer 
Golddeckschicht auf die behandelte Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl; und dann Pressumformen der Platte 
aus nicht-rostendem Stahl. Es ist moglich, z. B. einen chernischen Atzprozess als ein Verfahren zur Ausfuhrung einer 
Zwischenkornkorrosionsbehandlung an der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl auszuwahlen und die Leer- 60 
stellen auf der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl durch die Zwischenkornkorrosion auszubilden. Als ein 
Verfahren, um das Gold auf der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl zu plattieren, kann ein typisches Plat- 
tierverfahren ausgewahlt werden. Wenn die Goldplattierungsschicht gebildet wird, wird ein Teil der Goldplattierungs- 
schicht in die Leerstellen eingebettet, welche durch die Zwischenkornkorrosionsbehandlung gebildet sind. Es ist dadurch 
moglich, den Separator der Erfindung, wie etwa den oben beschriebenen, herzustellen. 65 
[0016] Bei der Erfindung ist es wunschenswert, dass die KorngroBe der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem 
Stahl klein ist und eine groBe Anzahl von Korngrenzen vorhanden sind, da die Adhasion der Golddeckschicht durch Er- - 
hohung der Anzahl an bei der Zwischenkornkorrosion sbehandlung gebildeten Leerstellen zunimmt. Dann jedoch, wenn 
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die Golddeckschicht eine Goldplattiemngsschicht ist, nehmen die Fehlstellen zu, wenn zu viele Leerstellen vorhanden 
sind, urn deren Dichte zu erhohen, da in der Goldplattiemngsschicht an den Komgrenzen leicht \fertiefungsfehlstellen 
auftreten. Unter solchen Bedingungen wird dann, wenn eine Pressbearbeitung ausgefiihrt wird, jede der Fehlstellen 
durch Spriinge verbunden, wodurch Briiche in der Goldplatderunjgsschicht gebildet werden. Daher ist es wunschenswert, 
dass die KorngroBe der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl von einer Grofie in einern bestirnrnten Bereich 
ist. Dariiber hinaus hangt die oben genannte Verankerungswirkung in groBem MaBe von der Dicke der Golddeckschicht 
ab. Die Verankerungswirkung wird dann gut erreicht, wenn die Golddeckschicht einigennaBen diinri ist Daher ist es 
inoglich, die optimale KorngroBe im Verhaltnis zur Golddeckschicht zu steuem, indent der Ver.ankerungsabstand pro 
Einheitsvolumen der Golddeckschicht gesteuert wird. Als Folge einer Untersuchung einer Mehrzahl von Aspekten die- 
ses Punktes haben die Erfinder herausgefunden, dass es moglich ist, eine ausreichende Verankerungswirkung zu erhalten, 
wenn 0,2 < 4/d7L < 80 erfullt ist (L (urn): die durchschnittliche KorngroBe der Flache einer Platte aus nicht-rosteridem 
Stahl, und d (um): Dicke der Golddeckschicht); Daher ist diese Bedingung eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. ' 

[0017] Zusatzlich stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Separators fiir eine Brennstoff- 
zelle bereit, wobei der Separator eine metallische Platte aufweist, deren Oberflache mit einer Golddeckschicht gebildet 
ist, wobei das Verfahren umfasst: Bilden der Golddeckschicht auf der Oberflache der metallischen Platte als einem Ba- 
sismaterial und dann Druckumforrnen der metallischen Platte. GemaB der Erfindung wird der physikalische Veranke- 
rungseffekt erhalten, da die Golddeckschicht durch die Druckumformung in die Leerstellen eingebettet wird; welche an 
Kbrngrenzen in der Oberflache der metallischen Platte gebildet sind. Daher ist die Adhasion der Golddeckschicht an der 
metallischen Platte in betrachtlichem MaBe erhoht. Dariiber hinaus werden Fehlstellen, wie etwa Vertiefungen und 
Spriinge, repariert, indem diese Fehlstellen durch das Druckumforrnen zerdruckt werden, wenn vor der Druckformung 
Fehlstellen in der Golddeckschicht vorhanden sind. Als Folge wird durch Bereitstellen der Golddeckschicht eine drasti- 
sche Verbesserung des Kbrrosionswiderstands und der Standfestigkeit erhalten. Dariiber hinaus wird die Kontaktflache 
der Golddeckschicht erhoht, damit die oben genannten Fehlstellen repariert werden, und der Kontaktwiderstand ist daher 
reduziert. 

[0018] Bei der Erfindung ist eine Ausfuhrungsfonn bevorzugt, welche die folgende Bedingung erfullt; Dies bedeutet, 
es ist gunstig, dass dann, wenn die durchschnittliche Dicke der Metallplatte vor einem Druckumforrnen dB betragt und 
die durchschnittliche Dicke der Golddeckschicht vor einem Dmckurriformen dS betragt, jede der durchschnittlichen Dik- 
ken d'B und d'S, welche Werte nach dem Druekumformen sind, die folgenden Gleichungen erfullen. 

0,9 x (dB + dS) < d"B + d'S (1) 

0,1 x dS < d'S < 0,9 x dS (2) 

[0019] Die Gleichung (1) zeigt, dass die Gesamtdicke des Separators nach einem Druckumforrnen 90% oder mehr der 
Gesamtdicke des Separators vor einem Druckumforrnen ist. Die Gleichung (2) zeigt, dass die Dicke der Golddeckschicht. 
nach einem Druckumforrnen in einem Bereich von 10 bis 90% der Dicke der Golddeckschichtlage vor eihem Druckum- 
forrnen liegt. 

[0020] Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt des Separators der Erfindung. Wie in dieser Figur gezeigt ist, ist spezi- 
fiziert, dass die Dicke der Golddeckschichten 2 in der Erfindung ein Teil ohne Kristallkorner la ist, welche eine Metall- 
platte 1 bilden. Die Dicke der Metallplatte 1 ist ein Teil vpn der ganz auBeren Oberflache eines Kristallkoms la bis zur 
Basisebene. Fig. 1 ist eiri Querschnitt des Separators nach einem Druckumforrnen. GemaB der Figur befinden sich in der 
Oberflache der Metallplatte Leerstellen lb mit Kerben aufgrund des Vorhandenseins der Komgrenzen 1. Die Golddeck- 
schichten 2 sind in den Leerstellen lb durch das Druckumforrnen eingebettet und die Adhasion der Golddeckschichten 2 
an der Metallplatte 1 ist durch Erzeugen der Verankerungswirkung verbessert. 

[0021] Die Griinde fur die Gleichung (1) sind wie folgt. Wenn die Gesamtdicke des Separators nach einem Druckum- 
forrnen geringer als 90% der Gesamtdicke des Separators vor einer Druckumformung ist, wird die Kaltverfestigung, wel- 
che durch plastische Verformung der Metallplatte erzeugt wird, die Basismetall ist, regelmaBig. Es ist nicht moglich, Er- 
weichungsprozesse, wie etwa Tempem durchzufiihren, da Gold in den Separator diffundieren wijrde, in welchem die 
Golddeckschicht gebildet ist. Daher tritt eine Kaltverfestigung auf, wenn die Druckumformung in einem Bereich durch- 
gefuhrt wird, welcher von der Gleichung (1) abweicht. Ais Folge werden in der metallischen Platte wahrend eines Um- 
formens des Separators Briiche gebildet. Daher glaubt man, dass die Ausfuhrungsform, welche die Gleichung (1) erfullt, 
bevorzugt ist, um eine Bildung von Briichen aufgrund der Kaltverfestigung der Metallplatte zu verhindern. Dariiber hin- 
aus lauten Griinde fur die Gleichung (2) wie folgt. Die Spannung in der Grenzflache zwischen der Metallplatte und der 
Golddeckschicht ist dann konzentriert und die Grenzflache ist dann aufgeraut, wenn die Dicke der Golddeckschicht nach 
dem Druckumforrnen geringer als 10% der Dicke der Golddeckschicht vor dem Druckumfonnen ist. Im Gegensatz dazu 
ist ein Reparieren der Vertiefungen und der Spriinge dann nicht ausreichend, wenn die Dicke der Golddeckschicht nach 
dem Druckumfonnen groBer als 90% der Dicke der Golddeckschicht vor dem Druckumforrnen ist. Daher glaubt man, 
dass die Ausfuhrungsfonn bevorzugt ist, welche die Gleichung (2) erfullt. 

KURZE ERLAUTERUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0022] Fig. 1 ist ein Konzept-Quefschnitt des Separators dieser Erfindung. 

[0023] Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Beziehung zwischen einer relationalen Gleichung 4/d/L und dem Grenz- 
wert eines Krummungsradius in der Biegung zeigt; wobei L (um) die durchschnittliche KorngroBe der Oberflache der 
Platte aus nicht-rostendem Stahl ist, welches das Basismetall ist, wobei d (um) die Dicke der Golddeckschicht ist und 
wobei L (um) und d (um) in den Ausfuhrungsformen dieser Erfindung gemessen sind. 

[0024] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches die Beziehung zwischen einem Verhaltnis der Dicken von Probestticken nach 
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einem Druckumformen zu den Dicken von Probestiicken vor einem Druckumformen in den Ausfuhrungsformen dieser 
Erfindung und FLachenverhaltnissen von Briichen im Basismetall zeigt. 

[0025] Fig. 4 ist ein Diagramni, welches die Beziehung zwischen einem Verhaltnis der Dicke der Golddeckschicht 
nach einem Druckumformen zu der Dicke der Golddeckschicht vor einem Druckumformen in Ausfuhrungsformen der 
Erfindung und Rachenverhaltnissen von Fehlstellen in der Golddeckschicht zeigt. 5 

AUSFUHRLICHE BESCHREEBUNG DER ERFINDUNG 

[0026] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung wird im Folgenden mit Bezugnahme auf die Figuren erlautert 

[0027] Es wurde eine groBe Anzahl an Probestiicken vorbereitet, welche aus nichtrostendem Stahl (der SUS316L ent- 10 

spricht) gebildet waren, dessen Zusarnmensetzung in Tabelle 1 gezeigt ist, und welche 100 mm x 100 mm quadratische . 

Platten mit einer Dicke von 0,2 mm waren und deren durchschnittliche KorngroBe L an der Oberflache 1,5 um oder 5 um 

betrug. 

Tabelle 1 15 



Zusarnmensetzung von Probestiicken (Platten aus nicht-rostendem Stahl) (Masse-%) 



c 


Si 


Mn 


P 


S 


Ni 


Cr 


Mb 


Fe 


0,03 


0,5 


2 


0,04 


0,03 


13 


17 


2,5 


Gleich- 
gewicht 



[0028] Diese Probestiicke wurden in drei Gruppen A, B und C klassifiziert. Weiterhin wurden in den Probetticken einer 
jeden Gruppe die Komgrenzen in der Oberflache durch Verwendung atzender chemischer Flussigkeiten verschiedener 
Typen korrodiert. Die atzenden chemischen Fliissigkeiten waren von den folgenden drei lypen: 30 
Gruppe A: Salpetersaure 10%, Salzsaure 4%, 50°C Bad 
Gruppe B: Salpetersaure 20%; Salzsaure 8%, 50°C Bad 
Gruppe C: Salpetersaure 25%, Salzsaure 50%, Glycerin 25%. 

[0029] Als Nachstes wurde die Golddeckschicht, bei welcher die Dicke untersehiedlich war, auf die Oberflache eines 
jeden Teststiicks in jeder Gruppe aufgetragen. 35 
[0030] Ein geschmolzeries Salz der Goldplattierungslage enthielt Goldkaliumcyanid: 12 g/1, Kaliumcitrat: 125 g/1, und 
EDTA-Kobaitsalz: 3 g/1, wobei die Dicke der Goldplattierungslage durch richtiges Andern der Terriperatur des ge- 
schmolzenen Salzes, der Stromdichte und der Zeit eingestellt wurde. Nachdem die Goldplattierungsschicht gebildet war, 
wurde, wenn die durchschnittliche KomgroBe der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl als L (um) definiert 
war und die Dicke der Goldplattierungslage als d (um) definiert war, 4/d/L berechnet. Dann wurde der Grenzwert eines 40 
Krummungsradius in der. Biegung untersucht, in welcher Abblatterungen oder Bruche in der Goldplattierungsschicht 
beimBiegen eines jeden Probestiicks ausgebildet waren. Die Beziehung zwischen dem 4/d/L- Wert und dem Grenzwert 
eines Krummungsradius in der Biegung ist wie in Fig. 2 gezeigt. 

[0031] GemaB Fig. 2 ist zu sehen, dass dann, wenn die durchschnittliche KorngroBe der Oberflache einer Platte aus 
nicht-rostendem Stahl als L (pm) definiert war und die Dicke der Goldplattierungslage als d (um) definiert war, der Wert 45 
von 4/d/L in einem Bereich von 0,2 < 4/d/L < 80 lag und der Krummungsradius klein war, d. h. bei etwa 100 um. Im 
Gegensatz dazu nahm dann, wenn der Wert von 4/d/L von diesem Bereich abwich, der Grenzwert eines Krummungsra- 
dius in der Biegung aufFallig zu. Daher wurde in einem Bereich von 0,2 < 4/d/L < 80 bestatigt, dass ein Separator er- 
halten werden kann, welcher liber eine lange Zeit eine sehr herausragende Standfestigkeit. beibehalten kann, indem eine 
Bildung von Abblatterungen oder Briichen in der Goldplattierungsschicht verhindert wird. 51) 
[0032] Als Nachstes wurde eine groBe Anzahl von Probestiicken vorbereitet, welche aus nicht-rostendem Stahl (der 
SUS316L ' entspricht) mit der in Tabelle 1 gezeigten Zusarnmensetzung gebildet sind und welche quadratische Platten 
von 100 nirnx 100 mm mit 0,2 mm Dicke waren. 

[0033] Die Goldplattierungslage, deren Dicke 0,5 nun betrug, wurde an der Oberflache dieser Probestiicke unter den 
folgenden Bedingungen gebildet. Das geschmolzene Salz der Goldplattierungslage enthielt Goldkaliumcyanid: 12 g/1, 55 
Kaliumcitrat: 125 g/1, und EDTA-Kobaltsalz: 3 g/l„ die Temperatur des geschmolzenen Salzes betrug 35°C, die Strom- 
dichte betrug 1 A/dm 2 und die Verarbeitungszeit betrug 30 Sekunden. Als Nachstes wurde das Druckumformen durch 
Veranderung eines Drucks fur diese Probestucke durchgeflihrt, bei welchen die Goldplattierungslage gebildet war. Nach 
dem Druckumformen wurden in jedem Teststuck jeweils die Gesamtdicke des Separators, die Dicke der Goldplattie- 
rungsschicht, das Flachenverhaltnis von in einer Platte aus nicht-rostendem Stahl, welches ein Basismetall ist, gebildeten 60 
Briichen und das Flachenverhaltnis von Fehlstellen (wie etwa Vertiefungen und Sprunge) an der Oberflache der Gold- 
plattierungsschicht untersucht Die Beziehung zwischen einem Verhaltnis der Dicke des Probestiicks nach dem Druck- 
umformen zur Dicke des Probestucks vor dem Druckumformen in den Ausfuhrungsformen der Erfindung und dem Fla- 
chenverhaltnis von Briichen in dem Basismetall sind in Fig. 3 gezeigt. Die Beziehung zwischen einem Verhaltnis der 
Dicke der Goldplattierungsschicht nach dem Druckumformen zu der Dicke der Goldplattierungsschicht vor dem Druck- 65 
umformen und dem Flachenverhaltnis von Fehlstellen in der Goldplattierungslage ist in Fig. 4 gezeigt. 
[0034] Bei Fig. 3 ist gezeigt, dass dann, wenn die Gesamtdicke des Separators nach dem Druckumformen 90% oder 
mehr der Gesamtdicke des Separators vor dem Druckumformen betragt, das Flachenverhaltnis der in dem Basismetall 
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ausgebildeten Briiche 0% betragt. Im Gegensatz dazu ist das Rachenverhaltnis der in dem Basismetall ausgebildeteh 
Briiche dann extrem groB, wenn die Gesamtdicke des Separators nach dem Druckumformen geringer als 90% der Ge- 
samtdicke des Separators vor dem Drackumformen ist. Dariiber hinaus ist bei Fig. 4 gezeigt, dass dann, wenn die Dicke 
der Goldplattierungsschicht nach dem Druckumformen 90% oder weniger der Dicke der Goldplattierungsschicht vor 
dem Druckumformen betragt, das Rachenverhaltnis der in der Goldplattierungsschicht ausgebildeten Fehlstellen 0% be- 
tragt. Im Gegensatz dazu ist das Rachenverhaltnis der in der Goldplattierungsschicht ausgebildeten Fehlstellen dann ex- 
trem erhoht, wenn die Dicke der Goldplattierungsschicht nach einem Dnickumformen groBer als 90% der Dicke der 
Goldplattierungsschicht vor dem Druckumformen ist. Es ist jedoch auch gezeigt, dass dann, wenn die Dicke der Gold- 
plattierungsschicht nach dem Druckumformen geringer als i0% der Dicke der Goldplattierungsschicht vor dem Druck- 
umformen ist, das Kristallkorn des Basismetalls in der Grenzflache zwischen dem nicht-rostenden Stahl und der Gold- 
plattierungsschicht in der Grenzflache abgeblattert und aufgeraut war. Daher wurde bestatigt, dass ein Separator mit einer 
drastischen Verbesserung des Korrosionswiderstand und der Standfestigkeit erhalten werden konnte, wenn die folgenden 
Bedingungen erfullt sind: Die Gesamtdicke des Separators nach dem Dnickumformen betragt 90% oder mehr der Ge- 
samtdicke des Separators vor dem Druckumformen und die Dicke der Goldplattierungsschicht nach dem Druckumfor- 
men liegt in einem Bereich von 10 bis 90% der Dicke der Goldplattierungsschicht vor dem Druckumformen. 
[0035] Ein Separator fur eine Brennstoffzelle, umfassend eine Golddeckschicht, welche auf der Oberflache einer Platte 
aus nicht-rostendem Stahl gebildet ist, und ein Verfahren zur Herstellung eines Separators, bei welchem ein Abblattem 
und ein Brechen der Golddeckschicht verhindert werden kann und ein Korrosionswiderstand und Standfestigkeit erhal- 
ten werden konnen, werden bereitgestellt. Leerstellen werden gebildet durch Zwischenkomkorrosionsbehandlung an ei- 
ner Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl und die Golddeckschicht ist derail ausgebildet, dass sie in die Leer- 
stellen eingebettet ist. Ein Grenzwert eihes Kriimmungsradius in Biegungen, bei welchen Abblatterungen oder Briiche in 
der Golddeckschicht gebildet werden, kann reduziert werden, indem die Gleichung 0,2 < 4/d/L < 80 erfullt wird, wobei 
L (um) die durchschnittliche KorngroBe der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl ist und d (urn) die Dicke der 
Golddeckschicht ist. 

Patentanspruche 

1 . Separator fur eine Brennstoffzelle, umfassend: 
eine Platte aus nicht-rostendem Stahl; 

eine Golddeckschicht, welche an einer Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl ausgebildet ist; 
Leerstellen, welche durch Zwischenkornkorrosion in der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl ausgebil- 
det sind; . . . 
wobei die Golddeckschicht derart ausgebildet ist, dass sie in den Leerstellen eingebettet ist 

2. Separator f iir eine Brennstoffzelle nach Anspruch 1 , bei welchem der Separator die Gleichung 0,2 < 4/d/L < 80 
erfullt (L (um): die durchschnittliche KorngroBe der Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl, d (urn): Dicke 
der Golddeckschicht). 

3. Verfahren zur Herstellung eines Separators fur eine Brennstoffzelle, umfassend: 

Durchfuhren einer Zwischenkomkorrosionsbehandlung an einer Oberflache einer Platte aus nicht-rostendem Stahl; 
Plattieren einer Golddeckschicht auf die behandelte Oberflache der Platte aus nicht-rostendem Stahl; und dann 
Pressumformeh der Platte aus nicht-rostendem StahL 

4. Verfahren zur Herstellung eines Separators fur eine Brennstoffzelle nach Anspruch 3 , bei welchem der Separator 
die Gleichung 0,2 < 4/d/L < 80 erfullt (L (um): die durchschnittliche KorngroBe der Oberflache der Platte aus 
nicht-rostendem Stahl, d (um): Dicke der Golddeckschicht). 

5. Verfahren zur Herstellung eines Separators fur eine Brennstoffzelle, bei welchem der Separator eine Metallplatte 
aufweist, deren Oberflache mit einer Golddeckschicht ausgebildet ist, wobei das Verfahren umfasst: 

Ausbilden der Golddeckschicht auf der Oberflache der Metallplatte; und dann 
Druckumformen der Metallplatte. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Separators fur eine Brennstoffzelle nach Anspruch 5, bei welchem die folgenden 
Gleichungen - 

0,9 x (dB + dS) < d'B + d'S. ... 

0,1 x dS < d'S < 0,9 x dS 

erfullt sind (dB ist eine durchschnillliche Dicke der MetallplaUe vor einem Druckumformen, d'B isl eine durch- 
schnittliche Dicke der Metallplatte nach einem Druckumformen, dS ist eine durchschnittliche Dicke der Golddeck- 
schicht. vor einem Druckumformen und d'S ist eine durchschnitdiche Dicke der Golddeckschicht nach einem 
Druckumformen). 
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